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ANEXO 1.  Análisis estadistico  de los resultados de la distribución espacial de la perla 
de tierra, E. colombianus para los estadíos de E. colombianus  observados en las fincas 
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R. glaucus Benth es uno de los frutales con mayor potencial de desarrollo en la 
región andina. El problema fitosanitario que ocasiona pérdidas económicas y 
deterioro total del cultivo es E. colombianus, también presente en diversos 
cultivos, en Colombia. Con el objeto de conocer aspectos básicos de E. 
colombianus, que permitan proponer de manera racional alternativas de manejo, 
se planteó determinar la distribución espacial (horizontal y vertical) del insecto en 
campo en raíces de mora y evaluar el efecto de la aplicación de los hongos M. 
anisopliae e I. fumosorosea (P. fumosoroseus) en casa de malla. La distribución 
espacial se realizó en tres fincas de Guacarí (Valle del Cauca) ubicadas entre 
1.871 y 2.200 msnm. Se seleccionaron 30 plantas por finca, las raíces se 
colectaron y preservaron con suelo para su traslado al laboratorio. Se registró el 
número de individuos por planta y su posición. Se correlacionó con factores como 
física y química del suelo, pendiente, manejo del cultivo y registros climáticos.  
Infestación artificial de E. colombianus sobre plántulas de R. glaucus, R. 
urticaefolius, Rumex crispus y Cyphomandra betacea Cav fue llevada a cabo con 
un 54.7% de prendimiento del insecto en Rubus glaucus. El efecto de los hongos 
entomopatógenos se evaluó con 50 plántulas infestadas artificialmente con E. 
colombianus, cinco tratamientos: químico (Imidacloprid, 2 ml/lt), M. anisopliae, I. 
fumosoroseus, la mezcla de hongos con una concentración de 1 x 108 conidias/ml, 
dos ensayos, con una y tres aplicaciones, en el testigo sólo se aplicó agua. El 
diseño experimental fue bloques completos al azar con cuatro replicaciones. La 
evaluación se realizó a los ocho y 20 días después de la aplicación. Se encontró 
que la presencia del insecto en las tres fincas fue variable, con un rango entre 30.0 
y 70.0% de plantas con presencia de diferentes estadíos del insecto, indicando la 
superposición de generaciones en un mismo lugar y en la misma planta. El insecto 
prefirió las raíces primarias y secundarias. Verticalmente se encontró desde el 
cuello de la planta hasta 106 cm de profundidad y horizontalmente desde el cuello 
 
 
de la planta hasta 140 cm lateralmente. Condición que dificulta su manejo con 
insecticidas convencionales.  El tratamiento que causó la mayor mortalidad fue I. 
fumosorosea con un 87.9% de mortalidad a los 66 días después de la aplicación.  
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R. glaucus Benth fruit is one of the most promising developments in the Andean 
region. The phytosanitary problem causing economic losses and total crop 
deterioration is E. colombianus present in various crops in Colombia. In order to 
contribute to the knowledge of E. colombianus, for generating management 
alternatives, the study determined the spatial (horizontal and vertical) of the insect 
in field blackberry roots and assess the effect of the application of the fungus M. 
anisopliae and I. fumosorosea (P. fumosoroseus) in screen house. The spatial 
distribution was conducted in three farms Guacarí (Valle del Cauca) located 
between 1.871 and 2.200 msnm. 30 plants were selected per farm; the roots were 
collected and preserved with soil for transportation to the laboratory. We recorded 
the number of individuals per plant and position. It was correlated with physical and 
chemical factors such as soil, slope, crop management and climate records. 
Artificial infestation E. colombianus on seedlings R. glaucus, R. urticaefolius, 
Rumex crispus y Cyphomandra betacea Cav was performed with 54.7% of 
surviving insect in Rubus glaucus. The effect of entomopathogenic fungi was 
evaluated with 50 seedlings artificially infested with E. colombianus, five 
treatments: chemical (imidacloprid, 2 ml / lt), M. anisopliae, I. fumosoroseus, mixed 
fungi with a concentration of 1 x 108 conidia / ml, two trials, with one and three 
applications. The control was water only. The experimental design was randomized 
complete block with four replications. The evaluation was performed at eight and 
20 days after application. It was found that the presence of the insect in the three 
farms was variable, ranging between 30.0 and 70.0% of plants with the presence 
of different stages of the insect, indicating overlapping generations of the insect in 
one place and the same plant. The insect preferred primary and secondary roots. 
Vertically the insect was found from the neck of the plant up to 106 cm depth and 
horizontally from the base of the plant to 140 cm laterally.  Difficulty handling 
condition with conventional insecticides. The treatment that caused the greatest 
mortality was I. fumosorosea with 87.9% mortality at 66 days after application.  
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La mora de Castilla, R. glaucus Benth es cultivada por agricultores de economía 
campesina de las zonas de ladera del Valle del Cauca (1800-2400 msnm). En 
regiones como Ginebra y Guacarí donde adquirió importancia su cultivo por área y 
producción desde los años 1960, posibilitando la expansión del cultivo y la 
asociación de los productores en cooperativas (Federación Nacional de Cafeteros 
1985). 
 
La expansión del cultivo en la región ha sido con ecotipos nativos como la mora 
ranchona, hartona y castilla, aprovechando su disponibilidad y su posible centro de 
origen y dispersión en el municipio de Guacarí, en las veredas La Magdalena y 
Lulos (Franco y Giraldo 2002). Durante 2003 el área sembrada correspondía a 65 
hectáreas pero con un descenso en la producción de 10 a 4.5 ton/ha/año 
(INCODER-CORPOICA 2005). 
 
Entre las limitantes del cultivo se destacan las malas prácticas de manejo, como la 
multiplicación vegetativa por raíces o cepas, el acodo de punta con suelo extraído 
de lotes infestados (Guarín y Carvajal 2002). Lo cual ha permitido la diseminación 
del complejo de plagas y enfermedades y los ha convertido en los factores de 
incremento de los costos de producción, reducción del rendimiento y menor 
sostenibilidad en el tiempo del cultivo. Las principales especies-plaga son E. 
colombianus, el picudo del cuello de la planta Zacelis sp. (Col: Curculionidae) y el 
barrenador de tallos, ramas y raíces Hepialus sp. (Lepidoptera: Hepialidae). Entre 
los patógenos se encuentra Verticillum sp.y Fusarium sp. como causantes de la 
pudrición de raíces (Restrepo y García 2001). 
 
La perla de tierra es un insecto de hábito subterráneo, que se encuentra en 
Colombia afectando un amplio rango de hospederos. En el año 1974, Martínez, 
reportó la presencia de E. colombianus asociada a mora en la localidad de Costa 
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Rica (Ginebra, Valle del Cauca). Se han realizado estudios para conocer la 
distribución del insecto en el cultivo y en las raíces de la planta. 
 
En la identificación de estrategias de manejo del insecto se han realizado estudios 
para evaluar el efecto de tensoactivos, insecticidas, extractos vegetales como 
repelentes y recientemente los hongos entomopatógenos sobre ninfas (Aristizabal 
y Guarin 2012; Meneses et al. 2012; Ardila et al. 2012; Perengüez et al. 2010), 
mostrando a los insecticidas como la única alternativa de manejo implementada 
por los productores. 
 
Por tanto, para la implementación eficiente  de alternativas de manejo, se propuso 
estudiar la distribución espacial de E. colombianus en raíces en campo y evaluar 
la patogenicidad de hongos entomopatógenos sobre ninfas en plantas infestadas 
artificialmente en casa de malla.   
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La mora de Castilla es un cultivo socialmente trascendente con un área de 12.460 
ha y cultivadas por 25.000 familias de economía campesina en las zonas de clima 
frío moderado de las tres cordilleras del país (MADR 2011). Es una fruta de alto 
consumo y demanda en mercado fresco e industrial. El Valle del Cauca es uno de 
los principales departamentos consumidores por la presencia de industrias de 
jugos y transformación del producto. 
 
El cultivo hace parte de la agenda prospectiva del país dentro de las Cadenas 
Productivas Nacionales del Ministerio de Agricultura (MADR 2010). A pesar de su 
reconocida importancia en el consumo interno, el desarrollo tecnológico durante 
los últimos 20 años ha sido escaso. La calidad y productividad presentan una alta 
variabilidad por la falta de variedades resistentes a plagas y enfermedades y la 
baja calidad fitosanitaria en el material de siembra. 
 
El conocer la distribución espacial de E. colombianus, comparando fincas, 
permitirá dimensionar la intensidad del problema y asociarlo a su localización y 
hábitos como la preferencia por el tipo de raíz localizadas a diferentes 
profundidades y distancias laterales asociadas con las características física y 
químicas de cada clase de suelo. También asociarla con la pendiente del terreno, 
su altura sobre el nivel del mar y con el manejo agronómico que el agricultor ha 
hecho del cultivo para tratar de encontrar los factores que podrían estar 
condicionando la menor o mayor presencia del insecto. Esto permitiría contribuir 





Evaluar alternativas de control biológico como M. anisopliae e I. fumosorosea 
(Paecilomyces fumosoroseus) (Zimmermann 2008), los cuales fueron aislado y 
multiplicados de individuos del insecto que estaban siendo afectados por estos 
hongos en condiciones naturales (Perengüez et al. 2010) esto permitirá que los 
productores dispongan de alternativas de manejo de bajo impacto ambiental, 
sostenibles en el tiempo, mejoren la inocuidad y competitividad del producto en el 
mercado nacional e internacional. 
 
Se requiere de metodología de infestación artificial del insecto sobre las raíces de 
Rubus glaucus para evaluar directamente la interacción de los hongos 
entomopatógenos sobre el insecto en plántulas y en condiciones de casa de malla 
en el campo. 
 
1.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
La sostenibilidad del cultivo de mora en el Valle del Cauca y en otras regiones 
productoras de Colombia, está cada vez más vulnerada por el daño causado por 
la perla de tierra (INCODER-CORPOICA 2005). En Departamentos como 
Antioquia y Caldas se reportó la presencia del insecto afectando el área del cultivo 
con un 19% (Arias et al. 2010). 
 
El manejo ha conllevado a la aplicación indiscriminada de insecticidas de 
categoría toxicológica 1A y 1B, categorizados como extremada y altamente 
peligrosos respectivamente, sin lograr efectividad en su control, con efectos 
negativos en el medio ambiente, aumento de costos de producción y disminución 
de la calidad e inocuidad del producto final (Zapata 2009). 
 
En el mundo actual globalizado, el pequeño productor de frutales debe propender 
por la competitividad ante los nuevos escenarios de mercado libre, los cuales son 
cada vez más exigentes en términos de calidad, normatividad y legislación en el 
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uso de agroquímicos. Es necesario disminuir la brecha tecnológica mediante la 
implementación de prácticas que permitan el establecimiento de cultivos con 
manejo fitosanitario integrado que incluyan desde el uso de semilla sana, uso de 
productos de bajo impacto ambiental, empleo de enemigos naturales como los 
hongos entomopatógenos aislados del mismo insecto y para esto es necesario 
generar metodologías de infestación artificial en las raíces de mora de castilla y 
evaluarlos en bioensayos sobre el hospedero. También es necesario implementar 
prácticas agronómicas que conlleven al aumento del rendimiento, mayor 





Si el insecto presenta una distribución focalizada y homogénea tanto en la raíz 
como en el cultivo, y además es susceptible a los hongos entomopatógenos, 
entonces permitirá definir un patrón de comportamiento y ubicación del insecto-





























3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Contribuir al conocimiento de la perla de tierra, E. colombianus en  mora de 
Castilla, definiendo la  distribución espacial y su  interacción con hongos 
entomopatógenos. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
3.2.1 Determinar la distribución espacial (horizontal y vertical) del insecto en 
campo en raíces de Mora de Castilla. 
 
3.2.2 Evaluar el efecto de la aplicación de los hongos M. anisopliae e Isaria 
fumosorosea (P. fumosoroseus) sobre E. colombianus, en casa de malla.  
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4. MARCO TEÓRICO 
 
4.1 SITUACIÓN ACTUAL DEL CULTIVO 
 
La mora de Castilla pertenece al género Rubus, que incluye cerca de 750 
especies, la mayoría altamente heterocigotas y apomícticas (Marmolejo 2010; 
Robertson 1974; Lu 1983; Gu et al. 1993; Thompson 1995).  
 
El género Rubus es originario de los andes americanos y se encuentra distribuido 
en todos los continentes, excepto en la Antártica. En el continente americano, se 
distribuye desde Chile hasta los Estados Unidos (Hummer 1996). 
 
Se conocen aproximadamente 44 especies en Colombia,  de las cuales nueve son 
comestibles y se cultivan para consumo humano, entre ellas la mora de Castilla R. 
glaucus Benth (Romoleroux 1992, Franco et al. 1996). 
 
R. glaucus se adapta muy bien a alturas desde 1.800 hasta 2.400 msnm 
(Federación Nacional de Cafeteros 1985).  Se encuentra principalmente en 
Colombia, Ecuador, Estados Unidos, Guatemala, Honduras, México, Panamá y 
Salvador (Franco y Giraldo 2002). En Colombia se conocen especies silvestres y 
cultivadas en los departamentos de Antioquia, Cundinamarca, Nariño, Santander y 
Valle del Cauca, en los municipios de Ginebra y Guacarí donde se ha cultivado 
desde hace 40 años (Franco y Giraldo 2002). 
 
Su cultivo se realiza principalmente en las zonas altas de la cordillera andina con 
diferentes ecotipos regionales. De Ginebra y Guacarí se ha distribuido la semilla 
para toda Colombia. La vereda La Cecilia (Ginebra) y La Magdalena (Guacarí), 
son considerados como posibles centros de origen y dispersión de los principales 
ecotipos distribuidos en el país y conocidos como castilla, hartona y ranchona y el 
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más reciente, salentuna, originaria de Salento Quindío, el cual ha desplazado los 
otros ecotipos y actualmente las mayores áreas de cultivo son de este ecotipo. El 
cual se caracteriza por la ausencia de espinas, por lo que se conoce también 
como mora lisa o mora sin espina (Franco y Giraldo 2002; Morillo y Morillo 2003; 
Clavijo y Pedraza 2004). 
 
La mora de castilla es una fruta de alto consumo en el país por su demanda en el 
mercado como fruta fresca, industrial y de transformación. En los últimos años el 
consumo fresco, congelado y procesado, ha presentado un crecimiento tanto en el 
mercado nacional como en el internacional. En el exterior se comercializa como 
fruta de mesa y como materia prima de uso industrial. En Colombia, la producción 
se destina al consumo doméstico (para elaboración de jugos) y al procesamiento 
industrial. Se estima que el consumo per cápita es de 1.1 Kg en fresco y 0.09 Kg 
como fruta procesada. Además, la industria de jugos naturales en Colombia ha 
captado el 17% del mercado de las gaseosas (Rodríguez 2002). 
 
Este cultivo constituye un renglón importante en la generación de empleo, con 2.6 
empleos directos y 0.8 empleos indirectos, para un total de 3.4 empleos/ha/año en 
Colombia. Los productores, de economía campesina, emplean mano de obra 
familiar y contratan personal en época de cosecha, lo cual proporciona estabilidad 
laboral en las regiones productoras, generando ingresos a 25.354 familias 
campesinas en el país (Rodríguez 2002; MADR 2011). 
 
La importancia del cultivo durante los últimos años se ha reflejado en la demanda 
creciente de producto para la fabricación de mermeladas, jugos, concentrados y 
consumo fresco, una baja oferta, por tanto precios altos (MADR 2011). Además, la 
asociatividad que genera el cultivo para el cumplimiento de volumen de producto 
en las principales cadenas comercializadoras, ha permitido que se cuente con 
aproximadamente 30 asociaciones en los principales departamentos productores 
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como Antioquia, Boyacá, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Nariño, Risaralda, 
Santander, Valle del Cauca, Quindío y Tolima (MADR 2011). 
 
En el año 2011, el cultivo alcanzó un área sembrada de 12.460 Ha, con una 
producción de 103.962 Ton. y un rendimiento nacional cerca de 8.3 Ton/ha 
(MADR 2011). El incremento de los volúmenes de producción de la mora durante 
los últimos años se ha presentado por el incremento en el área y no por el 
aumento de los rendimientos. Los promedios de los principales productores del 
país se encuentran en un rango amplio, entre 5.38  y 10.74 ton/ha, siendo 
Santander el principal productor con 10.74 ton/ha seguido de Antioquia con 9.28 
ton/ha, Cundinamarca con 8.02 ton/ha, Huila con 7.04 ton/ha y Valle del Cauca 
con 5.38 ton/ha. Los bajos rendimientos  se deben principalmente a la falta de 
adopción tecnológica por parte de los agricultores (MADR 2011). 
 






Nombre científico: Rubus glaucus Benth 
Nombre común: 
Mora de Castilla, mora Azul, mora Hartona, 
mora Pajarita, mora Ranchona y mora sin 
espinas 
 
4.3 ECOFISIOLOGÍA DE LA MORA DE CASTILLA 
 
El rango altitudinal para el mejor desarrollo de la planta está entre 1800 y 2400 
msnm (Federación Nacional de Cafeteros 1985). Después de los 2400 metros los 
rendimientos son menores, disminuye la calidad y tamaño de frutos y aumento en 
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el riesgo de heladas, que ocasionan quemazón de los tallos (Federación Nacional 
de Cafeteros 1985). Por debajo de 1800 metros presenta también disminución 
drástica del rendimiento, por la sequía e incremento de la incidencia de plagas y 
enfermedades. El cultivo se desarrolla mejor entre 70 y 80% de humedad relativa. 
Cuando la humedad relativa es superior a 80% la incidencia de hongos patógenos 
es mayor (Escoto 1994). 
 
La temperatura óptima para el cultivo se encuentra en un rango entre 15 a 19 ° C 
(Zapata et al. 2003). Las regiones con precipitaciones entre 1500 a 2500 
milímetros son ideales (Zapata et al. 2003). La cual debe ser bien distribuida, así 
los periodos de menor lluvia deben coincidir con las épocas de producción ya que 
la lluvia beneficia el ataque de hongos, afectando las producciones (Zapata et al. 
2003). La mora tiene bajo punto de compensación luminosa para realizar los 
procesos de fotosíntesis y transformación, 1.200 a 1.600 horas de brillo solar año 
son las más adecuadas (Erazo 1983). 
 
Las características físicas del suelo ideales son textura franca, alto contenido de 
materia orgánica, para una mayor capacidad de retención de humedad sin 
saturación (Zapata et al. 2003). Aunque la mora crece en suelos ácidos, se 
desarrolla mejor en suelos con pH cercano a 7; suelos profundos y exigente en 
nutrientes como nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio (Escoto 1994). 
 
Aunque la mora es de regiones montañosas su manejo es más fácil en terrenos de 
pendiente moderada (Zapata et al. 2003). En terrenos de pendiente fuerte su 
cultivo debe hacerse con prácticas de conservación de suelo: labranza minimiza, 






4.4 MORFOLOGÍA DE LA MORA DE CASTILLA 
 
R. glaucus es una planta perenne, de porte arbustivo, semi-erecto, de tallos 
rastreros o semi-erguidos que forman macollas (Franco y Giraldo 2002). Sus 
raíces se distribuyen en los primeros 30 centímetros del suelo y disposición 
horizontal, su longitud varía entre 0.5 a 1.2 metros (Franco y Giraldo 2002). 
Los tallos son de longitud variable, ramificados, pueden tener o no acúleos 
(espinas); emiten constantemente brotes o colinos basales de las yemas 
localizadas en las raíces. Las ramas florecen en racimos terminales (Franco et al. 
1996). 
Presenta hojas alternas, con tres foliolos y de bordes aserrados, de color verde en 
el haz y blanquecino en el envés. Las espinas están localizadas en el envés y se 
encuentran desde la base de la planta hasta la punta de las ramas (Zapata et al. 
2003). 
 
La flores son blancas de 2 a 2.5 centímetros de diámetro y se disponen en 
racimos en las puntas de las ramas o a veces en toda la rama (Franco y Giraldo 
2002). Es una planta alógama, polinización cruzada, la cual es realizada por 
insectos (Franco y Giraldo 2002). El fruto es tipo baya agregada, constituido por 
un conjunto de drupas y dentro de cada drupa una semilla (Franco y Giraldo 
2002). Los frutos pueden ser de tamaño grande, mediano o pequeño; su 
maduración no es uniforme porque la floración no es homogénea (Franco y 
Giraldo 2002). Cuando maduran, su color va de rojo a púrpura o de rojo a rojo 
oscuro (Franco y Giraldo 2002). La producción de frutos es continua, 
especialmente en el Valle del Cauca, aunque se presentan épocas de mayor 
producción con intervalos entre cinco y seis meses (Zapata et al. 2003). 
 
La cosecha es manual, con una frecuencia semanal así sea poca. La semilla es de 
forma ligeramente cuneiforme, superficie reticulada y tamaño variable, en general 
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mide 5 milímetros de largo y 2 de ancho, su germinación es lenta debido a la 
dureza e impermeabilidad del endocarpo (Franco et al. 1996). 
 
La planta de mora de castilla tiene diversas formas de multiplicación incluyendo la 
forma sexual (por semilla), y la forma vegetativa que tiene diversas maneras de 
propagación (Franco y Giraldo 2002). 
 
4.5 PROBLEMAS ENTOMOLÓGICOS 
 
El área sembrada en el Valle del Cauca se ha reducido en un 50%, resultado de la 
implementación de prácticas inadecuadas de multiplicación vegetativa. Estos 
hechos en su conjunto han contribuido a que en la zona se presente un complejo 
de plagas limitantes para el cultivo de la mora, principalmente las que afectan el 
sistema radical, el picudo del cuello de la planta Zascelis sp. (Coleoptera: 
Curculionidae), el barrenador de tallos, ramas y raíces Hepialus sp. (Lepidoptera: 
Hepialidae) y la perla de tierra E. colombianus (Hemiptera: Margaroridae) (Franco 
y Giraldo 2002).  
 
Ante el incremento de sus poblaciones, las estrategias de manejo utilizadas son 
insuficientes, por su hábitat críptico, alta tasa reproductiva y estrategias de 
supervivencia (Zapata 2009). 
 
4.5.1 Perla de tierra E. colombianus  
 
4.5.1.1 Caracterización taxonómica de E. colombianus 
 
Las perlas de tierra son insectos que hacen parte de una de las 32 familias de la 
Superfamilia Coccoidea (Kondo et al. 2010). Insectos de esta superfamilia se 
conocen comúnmente como escamas o insectos escamas. En Colombia se han 
registrado 174 especies de insectos escamas distribuidas en 80 géneros y 10 
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familias (Kondo 2001). En el año 2001, Kondo reportó seis especies de 
Margarodidae sensu lato, sin embargo solo una está actualmente incluida en la 
familia Margarodidae, las cinco restantes están incluidas en la familia 
Monophlebidae. E. colombianus es la única especie de la familia Margarodidae 
reportada en Colombia (Kondo y Gómez 2008). 
 
Clasificación taxonómica:  
 
Clase Insecta  
Orden  Hemiptera 
Superfamilia Coccoidea 
Familia  Margarodidae 
Género  Eurhizococcus 
Especie Eurhizococcus colombianus Jakubski 
 
 
4.5.1.2 Registros de E. colombianus y hospederos en Colombia 
 
En Colombia el primer reporte de perla de tierra lo realizó Figueroa (1946) y lo 
identificó como E. brasiliensis, procedente de Nogales, Buga. Posteriormente se 
identificó como E. colombianus por Jakubski (1965). 
 
Posada et al. (1978) registraron a Margarodes sp. en mora, en muestras de raíces 
procedentes de Salento (Quindío), reportando agallas formadas por el insecto. 
Álvarez y Sánchez (1979), registraron posiblemente Margarodes sp. en muestras 
de raíces de tomate de árbol, lulo y mora de castilla procedentes del municipio de 
Santa Isabel (Tolima). Los mismos autores reportaron la presencia de perla de 




Urueta (1980), observó perlas de tierra en raíces de mora en el municipio de La 
Unión (Antioquia) y García et al. (1989) reportaron que en algunas zonas 
productoras de tomate de árbol y lulo del departamento del Cauca se encontraban 
altas poblaciones de Margarodes sp. atacando el sistema radical y causando 
severos daños en los cultivos.  
 
El 48% de fincas encuestadas en nueve Municipios de Antioquia y Caldas 
reportaron el ataque de perla de tierra y los señalaron como el primer limitante en 
la producción de Mora (Ríos et al. 2010). 
 
De acuerdo con Posada y García (1976), Urueta (1980), Castrillón et al. (1998) y 
Kondo y Gómez (2008) el insecto plaga se encuentra en diferentes cultivos, 
especialmente en frutales de clima frío moderado; los hospederos encontrados se 
relacionan en la Tabla 1. 
 
E. brasiliensis, es similar por sus hábitos, se ha encontrado en 62 especies de 
plantas en Brasil (Botton et al. 2000), siendo la principal plaga de la vid, Vitis sp. 
en Brasil (De Figueiredo 1979). En Chile y Sudáfrica se han reportado otras 




Tabla 1. Hospederos de E. colombianus registrados en Colombia (tomado de 
Lopera 2001; Kondo y Gómez 2008). 
 
Nombre Científico  Nombre común  
Arracasia xanthorrhiza Arracacha 
Cupressus lusitánica Mill. Ciprés 
Ficus carica  L. Brevo 
Rubus sp. Mora 
Sorghum vulgare  L. Sorgo 
Malus sp.  Manzano 
Rumex crispus Lengua de vaca 
Rosa spp.  Rosa 
Citrus sp.  Cítricos 
Cyphomandra betacea Cav. Tomate de árbol 




Solanum quitoense  Lam. Lulo, naranjilla 
Manihot utilissima Pohll. Yuca 
Rumex acetocella Sangretoro, envidia 
Vitis labrusca  L. Vid 
 
 
4.5.1.3 Aspectos biológicos de E. colombianus 
 
Este insecto hemimetábolo, pasa por los estados de huevo, ninfa y adulto  (Foldi 
2005). Los huevos son de color blanco, superficie lisa y forma ovoide; una hembra 
puede depositar hasta 300 huevos (20oC, 10% humedad del suelo) en la planta de 
mora; la oviposición dura 20 días en promedio. Cuando están próximos a 




Según Perengüez et al. (2010) en estudios realizados en cultivo de mora en el 
municipio de Ginebra, vereda Portugal, se lograron obtener especímenes en todos 
los estados biológicos de E. colombianus, huevos, ninfas de primer instar (Figura 




Figura. 1. Huevos y ninfas de primer instar de E. colombianus (tomado de 
Perengüez et al. 2010). 
 
Figura 2. Ninfas de segundo, tercer, cuarto instar. Prepupas y hembra adulta de E. 
colombianus (tomado de Perengüez et al.  2010).  
 
Es importante resaltar que durante todo el tiempo de muestreo Perengüez et al. 
(2010) siempre encontraron los diferentes estadíos, lo cual sugiere el traslape de 
generaciones, garantizando la presencia del insecto durante varios ciclos del 
cultivo. Adicionalmente, observaron que las hembras adultas presentan una 
marcada diferencia de tamaño, encontrándose individuos con un tamaño de hasta 




Figura. 3. Hembras de diferente tamaño de E. colombianus (tomado de Perengüez 
et al.  2010). 
 
Las especies de la familia Margaroridae tienen la capacidad de reproducirse por 
partenogénesis tipo telitoquia facultativa, permitiendo que las hembras produzcan 
huevos sin necesidad de cópula con el macho, siendo posible obtener hembras 
tanto de reproducción sexual como asexual (Figura 4).  
 
 
Figura. 4. Hembras partenogenéticas y sexuales de E. colombianus (tomado de 
Perengüez et al. 2010). 
Es importante resaltar que Perengüez et al. (2010) reportaron el hallazgo de pupas 
y adultos machos de E. colombianus, lo cual no se había registrado para esta 




Figura. 5. Pupa y preimago de macho de E. colombianus (tomado de Perengüez et 
al. 2010). 
 
Según Londoño et al. (2010) el ciclo de vida de E. colombianus, realizado sobre 
estacas de Ficus carica L. (brevo) y bulbos de Beta vulgaris L. (remolacha), puede 
tener 1.7 generaciones al año. Durante los primeros 50 días del ciclo se tiene 
oportunidad para su manejo, que incluyen las etapas de huevo y ninfa móvil, ya 
que estas suelen estar en la base del tallo. 
 
Los parámetros demográficos evaluados sobre tallos de brevo en condiciones de 
laboratorio, mostraron que la tasa neta de reproducción (Ro), la tasa intrínseca de 
crecimiento (rm) y la tasa finita de aumento (λ) fue superior en los ovisacos, 
cuando las  ninfas fueron alimentadas en los tallos de brevo. En el mejor de los 
casos, la población presentó un crecimiento del uno por ciento y un individuo es 
remplazado por 20. Teniendo en cuenta los resultados encontrados y 
observaciones de campo, se presume que tanto el crecimiento poblacional como 
la tasa neta de reproducción es superior en campo, lo cual, se debe a que los 
recursos alimenticios fueron limitados en el experimento (Arévalo et al. 2012). 
 




La perla de tierra E. colombianus es un insecto de hábito subterráneo que afecta 
el sistema radical de las plantas hospederas, el daño lo causan las ninfas (Guarín 
y Carvajal 2002). 
 
Los estadíos móviles son la ninfa de primer instar o gateador, junto con algunas 
hembras. El gateador, es el que inicia el proceso de infestación al realizar la 
búsqueda de las raíces de la planta hospedera e introducir su estilete. El cual se 
caracteriza por ser largo (>1cm), quitinizado, bien desarrollado y labio con dos 
artejos no diferenciados, formando una profusión cónica dirigida hacia adelante. 
Mediante este aparato se fija a la raíz e inyecta en la planta enzimas que impiden 
la coagulación de los fluidos radiculares produciendo fitotoxemia generalizada de 
la planta y posteriormente el aprovechamiento de la savia elaborada (Guarín y 
Carvajal 2002) (Figura 6).  
 
 
Figura 6. Ninfa primer instar o gateador de E. colombianus, con su aparato bucal 
(tomado por Marcos Delgado 2013). 
 
Según Botton et al. (2000) el estado de quiste de E. brasiliensis es el que más 
daño produce, causa la pudrición de las raíces y la caída de las hojas, lo que 
disminuye la absorción de nutrientes por las raíces y reduce el potencial 




Quiñones et al. (2008) reportan que el estado de quiste en E. colombianus 
presenta una cubierta de cera tipo lipofílica que impide la penetración de cualquier 
sustancia utilizada para su control, identificadas como sustancias tipo triglicéridos 
con dos cadenas de ácidos grasos insaturados y saturados. Este conocimiento 
acerca de la composición química del quiste permite definir las estrategias para 
combatir a E. colombianus a través de aplicación de inhibidores de la biosisntesis 
de esos ácidos grasos, especialmente cuando los huevos eclosionan o en la etapa 
de larva, puesto que la cubierta lipídica no se ha formado. 
 
4.5.1.5 Daños causados por E. colombianus 
 
E. colombianus ha afectado la producción de mora en el Valle del Cauca durante 
los últimos 30 años. El gateador de la perla se fija a las raíces de las plantas 
mediante su estilete, lo cual le permite alimentarse y cumplir todo su ciclo de 
desarrollo adherido y protegido por la capa de cera, formando un quiste. Esta 
alimentación permanente le causa un deterioro progresivo a la planta hasta causar 
la muerte de las mismas (Foldi 1989).  
 
Castrillón et al. (2000), registró en las zonas productoras de mora de la zona 
cafetera, pérdidas por E. colombianus hasta de 20% de plantas en cultivo, 
disminuyendo así la producción de fruta entre 10 y 15% (1-2 ton/ha/año); en 
tomate de árbol y otros frutales hasta el 50% de la producción. En la zona del 
Oriente antioqueño los cultivos de mora fueron reemplazados por frijol debido a los 
problemas causados por E. colombianus (Carvajal 2001). 
 
4.5.1.6 Diseminación en campo de E. colombianus 
 
Según Guarín y Carvajal (2002) entre las prácticas o condiciones que favorecen la 
diseminación del insecto en campo, se encuentra la propagación de material 
vegetativo por acodo de punta o terminal. Siendo el método de estacas el más 
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recomendado para el establecimiento del cultivo. Insectos asociados a la perla en 
campo como la hormiga Linepithema humile, permite su diseminación al 
transportar huevos y ninfas recién eclosionadas de un sitio a otro (Carvajal 2002, 
Hickel 1994). 
 
4.5.1.7 Distribución espacial de E. colombianus 
 
La perla de la tierra es un insecto-plaga de distribución mundial. En Colombia, se 
reconoce hasta el momento solo una especie, E. colombianus. Brasil, Chile y Perú 
presentan hasta tres especies diferentes y solo una especie en común entre Brasil 
y Chile, E. brasiliensis, la cual se encuentra en cultivos de uva (Foldi 2005).  
 
En Colombia Castrillón et al. (1999), menciona que la perla de tierra presenta una 
mayor cantidad de estados de desarrollo cerca del tallo principal de la planta. 
Además, menciona que en condiciones de sombra, el insecto se encuentra 
superficialmente, en los primeros 10 cm de profundidad, pero a libre exposición, se 
profundiza hasta los 20 cm. Estas observaciones fueron realizadas en una 
plantación de mora, en la vereda del municipio de Villamaría Caldas. 
 
Según Osorio (2005) la población de E. colombianus en casi todos los estados de 
desarrollo se concentran en ambientes más superficiales, es decir los primeros 30 
cm de profundidad con respecto a las raíces de la mora. Factores abióticos como 
precipitación y temperatura ambiente no afectan directamente a E. colombianus, 
pero si el vigor de la planta, encontrándose que, a medida que se agudizan los 
síntomas, se reduce la población del insecto. 
 
4.6 HONGOS ENTOMOPATÓGENOS PARA CONTROL DE E. colombianus 
 
La mayor parte de los insectos que atacan a las plantas cultivadas tienen 
enemigos naturales que los parasitan y matan, produciendo así una reducción 
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considerable en su población. El uso de hongos entomopatógenos constituye por 
lo tanto, un componente importante, siendo muchos las especies mencionadas en 
diversos estudios que se usan para este propósito (Cañedo y Ames 2004). 
 
Ciertos hongos poseen características muy especiales que les permiten sobrevivir 
en forma parasítica sobre los insectos y en forma saprofítica sobre material 
vegetal en descomposición, este último puede dar como resultado la producción 
de conidióforos, conidias y desarrollo micelial, con gran potencial para ser 
empleados como biocontroladores (Cañedo y Ames 2004). Se conocen alrededor 
de 100 géneros de hongos entomopatógenos afectando principalmente los 
órdenes Hemiptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera y Orthoptera, 
donde se encuentran las especies-plaga más dañinas en la agricultura (Monzón 
2001). 
 
En general los hongos entomopatógenos afectan todos los estados de desarrollo 
de los insectos, principalmente adultos, estados inmaduros (ninfas, larvas), sin 
embargo el estado de pupa y huevo son menos comunes. Además, la 
especificidad es variada, ya que algunos afectan a una sola especie de insectos, 
mientras que otros afectan un grupo de especies (Alean  2003). 
 
Entre los principales géneros de hongos que presentan estas características están 
Metarhizium, Beauveria, Aschersonia, Entomophthora, Zoophthora, Erynia, 
Eryniopsis, Fusarium, Hirsutella, Hymenostilbe, Paecilomyces (Isaria)  y 
Verticillium los cuales han sido incorporados a nivel mundial, nacional y regional 
en programas de control biológico (Butt et al.  2001; Monzon  2001; Alean 2003; 







4.6.1 Metarhizium anisopliae 
 
El género Metarhizium contiene especies que al infectar su hospedero producen el 
síntoma conocido como “Muscardina verde” descrito por Sorokin en 1883. Según 
Albornoz y Parada (1984), el hongo tiene una amplia distribución y ha sido 
registrado por lo menos en 46 países, probándose que existen cepas que difieren 
tanto en virulencia como en la habilidad de parasitar diferentes especies de 
insectos. 
 
El género Metarhizium pertenece a la división Deuteromycota, clase 
Hyphomycetes, orden Moniliales, familia Tuberculariaceae. Este género está 
compuesto por dos especies M. flavoviridae Gams y Roszypal y M. anisopliae 
(Match) Sorokin (Samsom 1981). 
 
Según Posada (1997) M. anisopliae tiene registradas más de 300 especies 
hospederas dentro de los cuales presenta mayor especificidad por insectos que 
viven en el suelo. Los insectos muertos por este hongo son cubiertos 
completamente por micelio, el cual inicialmente es de color blanco pero se torna 
verde cuando el hongo esporula (Sandino 2003). 
 
Aislamientos nativos de  M. anisopliae resultaron patogénicos para el estado 
adulto de E. colombianus pero no se pudo observar ningún tipo de infección en 
quistes de E. colombianus causada por los aislamientos evaluados (Lopera 2001). 
M. anisopliae aislado de adultos y ninfas de E. colombianus en Ginebra-Valle del 
Cauca resultó ser más patogénica a ninfas de tercer estado en un período de 
cinco y nueve días con 53 y 100% de mortalidad respectivamente (Perengúez et 
al. 2010). Otros estudios reportan una mortalidad del 100% a los 15 días  después 
de la aplicación de 107 conidias ml-1 del aislamiento A778 de M. anisopliae sobre 





4.6.2 Isaria fumosorosea (P. fumosoroseus)  
 
I. fumosorosea, pertenece a la subdivisión Deuteromicotina (hypomicetos) 
conocidos como hongos imperfectos. Como todos los miembros de este grupo, 
carecen de forma sexual. Se caracteriza por presentar hifas hialinas o 
amarillentas, septadas y de paredes suaves. Las estructuras conidiógenas son 
sinematosas o mononematosas, que consisten en conidióforos verticilados o 
irregulares, presentan en cada una de las ramas acúmulos de células 
conidiógenas, las cuales pueden ser solitarias en las hifas fértiles. Las conidias se 
encuentran en cadenas basopetalas divergentes o enredadas, son hialinas o 
ligeramente pigmentadas con paredes suaves o equinuladas de varias formas 
(Smith 1993). 
 
Las infecciones causadas por I. fumosorosea se reconocen por el color rosado 
pálido y violeta claro (Bustillo y Posada 1996). 
 
El género Isaria, conocido por más de 30 años como Paecilomyces (Zimmermann 
2008), pertenece a la familia Trichocomaceae, orden Eurotiales, clase 
Eurotiomycetes. Este género posee diversas especies entomopatogénicas, siendo 
las más frecuentes P. farinosus, P. tenuipes y P. fumosoroseus. (Samsom 1974). 
 
Otros estudios reportan una mortalidad del 55.7%  después de la aplicación de 107 
conidias ml-1 del aislamiento H066 de P. lilacinus sobre ninfas de primer instar de 
E. colombianus (Ardila et al. 2012).  
 
I. fumosorosea es un hongo ampliamente distribuido en el suelo en la mayoría de 
países del mundo. Se ha observado en diferentes tipos de suelos a muy bajas 
densidades. Es considerado como posible agente de control biológico para 




Este hongo se ha utilizado exitosamente en el manejo de diferentes especies 
como la mariposa del fruto del durazno Carposina sasakii Matsumura, termitas, 
escarabajo colorado de la papa Leptinotarsa decemlineata Say, la mariposa 
Lymantria dispar y Galleria mellonella (Samson, 1974). Según Castillo (2002),  se 
utiliza para el manejo de la mariposa del dorso de diamante Plutella xylostella, el 
áfido ruso del trigo Diuraphisnoxia y la mosca blanca Bemisia argentifolii. 
 
P. fumosoroseus evaluado en Brasil sobre quistes de E. brasiliensis a una 
concentración de 108 y 107 conidias/ml, causó una mortalidad en ninfas mayor del 
98% a los 28 días de haber realizado la inoculación (Carneiro et al. 1994). 
 
Carvajal (2002), menciona que la reducción poblacional de quistes de E. 
colombianus, tratados con los diferentes aislamientos de P. spp. puede esperarse 
entre los 29 y 42 días después de la inoculación, a una concentración de 1,7x107 
cel/ml. Además, P. sp. es un hongo con grandes opciones como controlador 
biológico de E. colombianus, ya que el insecto resultó susceptible a tres de los 




5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 




La distribución espacial se estudió en el Departamento del Valle del Cauca, 
Municipio de Guacarí, corregimiento La Magdalena en tres fincas a diferentes 
cotas de altura sobre el nivel del mar que corresponden a los pisos altitudinales 
donde se cultiva la mora de Castilla en la zona centro del Valle del Cauca, con 
temperatura promedio de 16 ±5°C y humedad relativa de 80±5 % (Tabla 2) (Figura 
7). 
 
Tabla 2. Descripción de las fincas seleccionadas para el estudio de la distribución 
espacial de la perla de tierra, E. colombianus. 
 
Nombre Altura Georeferenciación  Área del cultivo 
(ha) 
El Recreo (Finca 1)  1871 msnm 3º 48´33.40´´N 
76º 12´32.10´´O 
1.5 
El Porvenir (Finca 2)  2000 msnm 3º 48´10.5´´N  
76º 12´24.6´´O 
0.5 
Miravalle (Finca 3) 2200 msnm 30 48’ 14, 6 ’’ N 







Figura 7. Localización del área de estudio, municipio de Guacarí, vereda La 
Magdalena (Fuente: Google Map). 
 
5.1.2 Características agro-edafoclimáticas de los sitios de muestreo 
 
Se caracterizó el estado actual del cultivo y las prácticas de manejo agronómico 
empleadas por cada agricultor con la finalidad de determinar su posible relación 
con  la presencia del insecto. 
 
En cada finca, se colectaron dos muestras de suelo de los primeros 20 cm de 
profundidad, parte alta del lote (LA) y parte baja del lote (LB). Las muestras se 
sometieron a un análisis físico-químico, para asociar la información con la 
presencia/ausencia de la perla de tierra. Asimismo, se midió en campo la 
pendiente para cada una de las fincas. 
 
Se contó también con registros climáticos de temperatura máxima y mínima (oC), 
precipitación (mm) y humedad  relativa (%) durante los meses de muestreo, para 





5.1.3.1 Colecta de raíces en campo 
 
Se seleccionaron 30 plantas en cada finca de un total entre 200 a 500 plantas por 
finca. El muestreo se realizó en zig-zag y cada sitio de muestreo se geo-
referenció. Se realizaron un total de 90 muestreos durante ocho meses, entre los 
meses de Abril y Diciembre del 2012. 
 
Para la evaluación de presencia y distribución del insecto en las plantas 
seleccionadas, se extrajo la raíz con la ayuda de pala y palines. Se guardaron en 
bolsas plásticas, rotuladas y selladas hasta su traslado al laboratorio de Biología 
Molecular de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira para su 
procesamiento (Figura 8). 
 






5.1.3.2 Procesamiento de muestras en laboratorio   
 
Las muestras y sub-muestras de suelo y de raíces de mora colectadas en campo 
se sometieron a un proceso de revisión, separación, clasificación y conteo en 
laboratorio con el objetivo de extraer todos los estadíos presentes de E. 
colombianus. De igual manera, observar la distribución de los estadíos 
encontrados en cada una de las raíces presentes: primaria (RP), secundaria (RS), 
terciaria (RT) y la condición de sueltos en la rizosfera (SU), forma de adherirse a 
las raíces (dispersos y agrupados) y estratificación del lote (alto, medio y bajo). 
Los individuos encontrados se clasificaron de acuerdo a su estadío: Gateadores o 
Ninfa 1 (N1), Ninfa 2 (N2), Ninfa 3 (N3), Ninfa 4 (N4), Pre adultos (PA) y Hembras 
Adultas (HA) (Perengüez et al. 2010) y se colocaron en vasos plásticos para su 
posterior conteo y evaluación.  
 
Figura 9. Procesamiento de muestras en laboratorio.  
 
5.1.3.3 Diseño y Análisis estadístico 
 
El modelo estadístico aplicado fue completamente al azar y los datos obtenidos se 
sometieron a un análisis de varianza con el Modelo Lineal General (GLM) y una 
separación de medias mediante la prueba de rangos múltiples de Duncan, con un 
nivel de significancia de P (∝ ≤ 0.05) para las variables número de individuos de E. 
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colombianus en los estadios: N1, N2, N3, N4, PA y HA y número de individuos E. 
colombianus en RP, RS, RT y SU, utilizando el programa de Análisis Estadístico 
SAS versión 9.1 (Statistical Analisys Software, 2000).  
 
5.2 EFECTO DE LA APLICACIÓN DE LOS HONGOS M. anisopliae e I. 
fumosorosea (Paecilomyces fumosoroseus ) SOBRE E. colombianus, EN CASA 
DE MALLA 
 
5.2.1 Localización   
 
El ensayo se realizó en la vereda la Magdalena, finca Los Alerces, del municipio 
de Guacarí. Localizada a 2.204 msnm, con una precipitación de 2.100 mm 





12´11”O (Figura 10). 
 







5.2.2 Material vegetal 
 
El ensayo se realizó en casa de malla, la unidad de observación (o muestreo) 
consistió de una plántula de mora de Castilla de tres meses de edad, obtenidas 
por el método de acodo de punta de los lotes de producción empleando como 
substrato suelo sin tratar (Figura 11). 
 
Figura 11. Casa de malla con plántulas de mora. 
 
5.2.3 Preparación y multiplicación de hongos entomopatógenos 
 
Se utilizaron las cepas de M. anisopliae (UN-MP1) I. fumosorosea (P. 
fumosoroseus) (UN-IP1) del cepario del laboratorio de Biología Molecular (UN-
Palmira).  
 
La activación se realizó sobre individuos del insecto colectados en campo en 
plantas de Rubus urticaefolius e inoculados en laboratorio, multiplicados en PDA y 
posteriormente en sustrato de arroz hasta obtener la concentración de esporas (1 




Figura 12. Reactivación y multiplicación del inóculo sobre individuos capturados en 
campo. (tomado por Edward Perengüez y Nancy Cardozo 2012) 
 
5.2.4 Colecta e infestación artificial de estados de E. colombianus sobre plántulas 
de mora 
 
Se estandarizó la metodología de infestación artificial de plántulas de mora con 
huevos y ninfas de primer instar de perla de tierra. Se inició la búsqueda de 
plantas hospederas en campo con presencia de hembras del insecto. Las plantas 
de la especie R. urticaefolius presentaron poblaciones significativas para la 
extracción de hembras grávidas o hembras partenogenéticas y ninfas de primer 
instar (gateadores) que son los encargados de diseminar y colonizar las raíces de 
las nuevas plantas. 
 
Cada plántula de tres meses de edad, se inoculó manualmente con hembras que 
contenían aproximadamente 150 individuos, entre huevos y gateadores, de E. 
colombianus, utilizando un pincel y una pinza, colocados directamente sobre el 
cuello de la raíz a una profundidad de 2 cm. Un mes después se realizó una 






Figura 13. Secuencia de colecta de material biológico e infestación artificial de 
plántulas de mora con E. colombianus. 
 
5.2.5 Evaluación inicial de la infestación artificial de E. colombianus sobre mora 
 
Una vez infestadas las plántulas de mora con los estadíos de perla, se realizó una 
evaluación inicial tres meses después de la infestación. Se contaron los 
gateadores adheridos a la raíz y se seleccionaron las plántulas que presentaran 
mínimo cinco individuos para garantizar una población inicial del insecto en cada 
unidad experimental para las evaluaciones de patogenicidad con hongos 




Figura 14. Infestación inicial de E. colombianus sobre plántulas de R. glaucus.  
 
Esta metodología se probó en otras tres especies en donde se obtuvo 
prendimiento del insecto (Tabla 3). 
 
Tabla 3. Infestación artificial de E. colombianus en cuatro especies de plantas. 
 









Cyphomandra betacea  Cav. 288 48 16.6 
Rubus urticaefolius 228 41 17.9 
Rumex crispus 289 17 5.8 
Rubus glaucus   
(Sin espinas) 






5.2.6  Aplicación de los tratamientos 
 
Se montaron dos ensayos, el primero con tres replicaciones y una sola aplicación 
de los tratamientos, 50 plántulas infestadas con E. colombianus por replicación 
para un total de 150 plántulas. La unidad de observación (o muestreo) consistió de 
una plántula infestada con mínimo cinco individuos. Los tratamientos evaluados 
fueron químico (Imidacloprid, 2 ml/lt), M. anisopliae (4 grs/lt), I. fumosorosea (4 
grs/lt), la mezcla de los dos hongos (4 grs/lt) y un testigo (agua destilada estéril), 
para todos los tratamientos se utilizó un adherente (Inex-A). Cada uno de los 
tratamientos se rotuló con su respectivo código (bloque-tratamiento-planta); se 
realizó una sola aplicación de los tratamientos (Tabla 4). La evaluación de los 
individuos se realizó ocho días después, los cuales se pasaron a cámaras 
húmedas en un vaso plástico con papel toalla humedecida. Diariamente, hasta los 
66 días después de la aplicación, se registró el número de individuos vivos, 
muertos con hongo y muertos sin hongo para su posterior análisis. 
 
En el segundo ensayo se seleccionaron 40 plántulas infestadas artificialmente con 
E. colombianus. La unidad de observación (o muestreo) fue la misma del ensayo 
anterior, los tratamientos evaluados fueron M. anisopliae, I. fumosorosea, la 
mezcla de los dos hongos y un control (sólo se aplicó agua). Se realizaron tres 
aplicaciones de los tratamientos con un intervalo de ocho días cada uno. Los 
registros y evaluaciones se realizaron de igual forma que en el ensayo anterior. 
 
Tabla 4. Tratamientos evaluados en el ensayo 1. 
Tratamiento s Producto  
Q Insecticida (Imidacloprid) 
I I. fumosorosea (P. fumosoroseus) 
M M. anisopliae 
IM Mezcla M. anisopliae+ I. fumosorosea 




5.2.7 Diseño experimental y análisis estadístico 
 
Los experimentos se realizaron utilizando un diseño experimental en bloques 
completos al azar con arreglo en parcelas divididas. La parcela principal fueron los 
tratamientos y las sub-parcelas las épocas de evaluación. Se utilizaron cinco 
bloques y seis plántulas por unidad experimental (Figura 15).  
 
Figura 15. Diseño experimental del ensayo de patogenicidad de hongos 
entomopatógenos 
 
Para el análisis estadístico se agruparon todas las unidades experimentales de un 
mismo tratamiento; esto permitió que se planteara un modelo con dos fuentes de 
variación, el tratamiento y la época de evaluación (R1, R2 y R3) y (R4) para el 
ensayo 2, a los cuales se les realizó un análisis de varianza y una prueba de 
medias de rango múltiple de Duncan, con un nivel de significancia de P (∝<0.05), 
utilizando el programa SAS versión 9.1 (Statistical Analisys Software 2000). 
 
5.2.8 Patogenicidad de los hongos entomopatógenos sobre E. colombianus en 
plántulas de R. glaucus 
  
La evaluación de la patogenicidad de los hongos entomopatógenos se realizó en 
condiciones de laboratorio, una vez el material biológico presente en cada uno de 
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los tratamientos realizados en casa de malla fueron extraídos de las plántulas de 
mora utilizando pinceles y pinzas para desprender las perlas de las raíces. Los 
individuos se almacenaron individualmente en vasos plásticos (cinco onzas) con 
tapa, papel toalla estéril húmedo con agua destilada estéril (ADE) y transportadas 
al laboratorio de Biología Molecular de la Universidad Nacional de Colombia, Sede 
Palmira en termo-neveras de icopor (Figura 16). 
 
 
Figura 16. A) Extracción de especímenes de E. colombianus de R. glaucus. 
B) Almacenamiento en cámara húmeda para evaluar la patogenicidad. 
 
5.2.9 Patogenicidad de M. anisopliae e I. fumosorosea en laboratorio 
 
Los especímenes de E. colombianus se evaluaron diariamente con la ayuda del 
estereoscopio-microscopio. Se registró el número de replicación, código de la 
planta, fecha y número de la evaluación (días después de la evaluación: DDA), 
número de individuos totales, número de individuos vivos y muertos sin hongos y 
muertos con hongos. 
 
Los individuos que presentaron signos de infección por los tratamientos aplicados, 
se sembraron en medio PDA (papa-dextroxa-agar) para el aislamiento y posterior 
identificación del agente causal de la mortalidad (Figura 17). La primera 
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replicación (R1) se evaluó cuatro veces en el tiempo, a partir de los 22 días 
después de la aplicación (DDA) por un periodo de 10 días). La segunda 
replicación (R2) se evaluó cinco veces (14 a los 29 DDA) y la tercera replicación 
(R3) se evaluó siete veces (8 a los 24 DDA). En el segundo ensayo la replicación 
(R4) se evaluó durante 34 días, a partir del día 21 hasta los 66 DDA. 
 
   





6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
6.1 DISTRIBUCIÓN ESPACIAL (HORIZONTAL Y VERTICAL) DE E. colombianus 
 
6.1.1 Características agro-edafoclimáticas de los sitios de muestreo 
 
La variable de manejo de las fincas se presentó entre las fincas 1 y 3, las cuales 
realizaron el manejo de plagas con insecticidas químicos y la finca 2, sin ningún 
manejo químico como se muestra en la Tabla 5. 
 
Tabla 5. Manejo agronómico del cultivo en cada una de las fincas. 
Finca  Tipo 
semilla 




















No Si (químico) 










En análisis de suelo permitió determinar que en la finca 3, el contenido de materia 
orgánica (MO) era mayor comparado con las otras dos fincas. Lo cual se puede 
explicar por la mayor altura sobre el nivel del mar, donde predominan suelos 
derivados de cenizas volcánicas (IGAC 1995). En general, las características 
físicas de los suelos de esta región se encuentran dentro la unidad Chinchiná, con 
clasificación taxonómica del perfil Typic Dystrandept y la unidad 200 o Parnaso, 
con perfil Typic Dystropet, caracterizados por presentar de media a baja fertilidad 
en las partes altas de la vertiente donde no se ha presentado fenómenos de 
erosión por intervención antrópica (malas prácticas de conservación de suelo o 
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pastoreo excesivo). Predominan suelos de la unidad Chinchiná con altos 
contenidos de MO pero con la presencia de arcillas amorfas como la alófana que 
tiene alta fijación de elementos como el fosforo que lo hacen no disponible para la 
planta (IGAC 1995). La finca 2 presentó porosidad y macroporos altos, lo que 
sugiere facilita el desplazamiento del insecto en el perfil del suelo, mientras que 
para la finca 3 estos dos parámetros fueron bajos lo que significa menor aire para 
las raíces y el insecto. 
 
En cuanto a la variable textura, la finca 3 presentó una textura Franco Arcillosa, 
con una densidad aparente más alta que las otras dos fincas, lo cual podría 
sugerir una mayor retención de humedad, suelo más pesado, baja porosidad que 
podrían ser factores desfavorables para el movimiento del insecto en el perfil del 
suelo (Tabla 6). Las fincas 1 y 2, presentaron el mismo tipo de textura, Franco 
Arenosa, por tanto son suelos más sueltos y con retención de humedad más baja. 
 































 FINCA 1 (LA) 127,5 5,73 26,27 7,38 1,43 1,09 0,22 5,16 48.50 32.33 0.89 65.25 64.4 11.04 24.56 FArA
 FINCA 1 (LB) 152,5 5,99 90,69 8,40 1,29 0,69 0,21 9,49 41.55 31.32 0.72 71.98 68.4 9.04 22.56 FArA
 FINCA 2 (LA) 171,9 5,26 1,44 7,27 1,56 0,42 0,16 1,44 46.82 33.01 0.80 68.99 72.4 5.04 22.56 FArA
 FINCA 2 (LB) 182,9 5,29 3,82 9,68 1,58 0,43 0,15 2,70 46.16 32.99 0.80 68.75 72.4 5.04 22.56 FArA
 FINCA 3 (LA) 242,81 5,15 1,95 2,35 0,56 0,24 0,09 0,97 20.31 61.86 0.82 63,00 44.24 16.00 39.76 FAr
 FINCA 3 (LB) 275,00 5,16 3,04 2,74 0,65 0,26 0,14 2,54 12.54 74.47 0.85 62,00 46.24 14.00 39.76 FAr
 
LA=Lote alto, LB=Lote bajo, MO=Materia Orgánica, P=Fósforo, Ca=Calcio, Mg=Magnesio, 
K=Potasio, Cu=Coobre, Zn=Zinc. 
 
Otra de las variables que se evaluó entre las fincas fue la pendiente, asi la finca 1 
presentó una pendiente del 46%, la finca 2 del 44% y la finca 3 de 45%. Lo cual 
las ubica según el IGAC (1995) como pendiente fuertemente quebrada (25-50%) 
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de longitud larga y sencilla (laderas), lo cual indica que estos suelos deben tener 
un manejo especial para su conservación.  
 
Guarín y Carvajal (2002) reportan que terrenos con alta pendiente contribuyen a la 
diseminación de la perla de tierra, llevando huevos o cualquier otro estadío de un 
lugar a otro por el proceso de escorrentía. 
 
Con relación a los datos de temperatura, precipitación y humedad relativa durante 
los meses de muestreo se observó que los rangos de temperatura estuvieron 
entre 15.6-17.7 o C y de humedad relativa de 67-78%. La precipitación  presentó 




Figura 18. Niveles de precipitación (mm), temperatura (o C) y humedad relativa (%) 







6.1.2 Distribución espacial de E. colombianus  
 
Se encontraron especímenes de todos los estadíos biológicos de E. colombianus 
en las tres fincas evaluadas, lo que sugiere un traslape de generaciones, 
permitiendo la presencia del insecto durante todo el ciclo del cultivo. En total en las 
tres fincas evaluadas se colectaron 5.622 individuos de E. colombianus. 
 
La finca 2 fue la que presentó el mayor número de individuos, la mayor presencia 
de la plaga con un 77% de los individuos colectados (4315). Seguido de la finca 1 
con 14% (774) y la finca 3 con el porcentaje más bajo de infestación, 9% (533) del 
total.  
 
De las 30 plantas muestreadas en la Finca 1, un 36.6% de los puntos de muestreo 
presentaron presencia de la perla de tierra (Figura 19).  
 
 
Figura 19. Distribución de E. colombianus en la finca 1. 
 
La distribución de E. colombianus que se pudo observar en la Finca 1 fue en focos 
y tuvo tendencia a localizarse principalmente en la parte alta del lote, posiblemente 
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por la escasa movilidad debido a las propiedades físicas del suelo. Sin embargo, 
el análisis de varianza no mostró diferencias significativas entre las posiciones de 
acuerdo a la estratificación alta, media y baja de las plantas dentro de la finca. En 
la parte alta un total de siete plantas se encontraron infestadas con perla de tierra 
(548 individuos), la parte media con tres plantas (221 individuos) y la parte baja 
con una planta infestada (5 individuos) (Figura 20).  
 
Figura 20. Distribución general de E. colombianus  en el cultivo de mora de la finca 
1 (Lote con 203 plantas, 30 muestreadas y 11 con presencia de perla de tierra). 
 
En la  finca 2 se encontró que un 70% de los puntos de muestreo presentaron 




Figura 21.  Distribución de E. colombianus en la finca 2. 
 
La distribución del insecto  en esta finca fue uniforme en todo el lote, pero el 
análisis no mostró diferencias significativas con respecto a la posición de las 
plantas en el lote. En la parte alta un total de seis plantas estaban infestadas con 
perla de tierra (1955 individuos), la parte media con siete plantas infestadas (764 




Figura 22. Distribución general de E. colombianus en el cultivo de mora de la finca 
2 (Lote con 550 plantas, 30 muestreadas y 21 con presencia de perla de tierra). 
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Esta finca presentó una mayor presencia del insecto con respecto a los otras dos 
por factores como lote sin rotación de cultivos, material de siembra con plántulas 
obtenidas por acodo de punta con sustrato suelo nativo sin tratar y obtenido de 
fincas vecinas. El productor no realiza ningún tipo de manejo de plagas, con medio 
a bajo nivel de fertilización con dosis y frecuencias bajas, además la edad del 
cultivo (3-4 años) permite sugerir que el ataque y diseminación de la plaga sean 
mayores bajo esas condiciones. 
 
Las características físicas del suelo igualmente parecen favorables a la presencia 
del insecto, como porosidad alta (68.9%) y macroporos altos (46.5%), indicadores 
de la cantidad de aire en el suelo y facilidad de movilidad del insecto.  
 
Adicionalmente, esta finca presentó una condición de manejo de malezas en las 
calles con herbicidas sistémicos como el glifosato, aflojando el suelo, 
característica, observada en el campo,  que podría contribuir al desarrollo de 
raíces laterales de gran longitud (140 cm) con presencia de individuos en sus 
extremos. 
 
En la finca 3 se encontró un 30% de los puntos de muestreo con presencia del 
insecto (Figura 23).  
 
Figura 23. Distribución de E. colombianus en la finca 3. 
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La finca 3 presentó sólo nueve plantas positivas con perla de tierra de las 30 
muestreadas.  Los insectos se observaron principalmente en la parte baja del lote, 
pero no se encontraron diferencias entre las posiciones de las plantas en el lote. 
En la parte alta no se encontraron plantas infestadas con perla de tierra, la parte 
media con tres plantas infestadas (25 individuos) y la parte baja con seis plantas 
infestadas (508 individuos) (Figura 24). 
 
 
Figura 24. Distribución de E. colombianus en mora, finca 3. (Lote con 239 plantas, 
30 muestreadas y nueve con presencia de perla de tierra). 
 
6.1.3 Estadíos de E. colombianus  observados en las fincas evaluadas 
 
Se observaron seis estadíos, desde ninfas de primer instar, gateadores o ninfas 
móviles (N1), ninfas de segundo (N2), tercer (N3) y cuarto (N4) instar que se 
caracterizan por su variación en formas y tamaños, pre-adultos (PA) y hembras 
adultas (HA), que tienen la capacidad de reproducirse por partenogénesis tipo 
telitoquia facultativa, permitiendo que las hembras produzcan huevos sin 
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necesidad de cópula con el macho, siendo posible obtener hembras tanto de 
reproducción sexual como asexual (Perengüez et al. 2010) (Figura 25).  
 
    
A) N1                                B) N2                       C)  N3 
 
      
D) N4                           E) PA                                                  F) HA                           
Figura 25. Estadíos ninfales de E. colombianus. A) Ninfa 1 (N1). B) Ninfa 2 (N2), 
C) Ninfa 3(N3). Estadíos avanzados de E. colombianus. D) Ninfa cuatro (N4). E) 
Pre-adultos (PA) y F) Hembras adultas (HA) de E. colombianus. (tomado por 
Edward Perengüez 2012) 
 








Tabla 7. Tamaño de los diferentes estadíos de E. colombianus 
Estadío Tamaño (mm) 
 Largo Ancho Promedio 
    
Ninfa segundo instar (N2) 2.0 - 3.5 1.2 - 2.5 2.5 x 1.7 
Ninfa tercer instar (N3) 3.1 - 5.0 1.7 - 3.5 3.9 x 2.4 
Ninfa cuarto instar (N4) 4.7 - 7.0 3.0 - 4.0 5.6 x 3.4 
Pre-Adulto (PA) 3.8 - 4.3 2.7 - 3.0 3.9 x 2.8 
Hembra Adulta (HA) 7.5 - 8.3 5.8 - 6.2 7.9 x 5.9 
    
 
Los tamaños de los estadios encontrados en este estudio concuerdan con los 
citados por Kondo & Gómez (2008), quienes reportaron a E. colombianus en 
raíces de vid con un tamaño 0.5-0.7 mm de longitud para las ninfas del primer 
instar, las ninfas o quistes más pequeños midieron 1.2-2.5 mm, quistes más 
grandes de 3.5-6.0 mm de longitud y las hembras adultas con 6.5-9.5 mm de 
longitud. 
 
El estadío de ninfa de primer instar (N1) fue encontrado solamente en las fincas 
uno y dos (2,4 y 0,7 individuos/planta respectivamente). No se presentaron 
diferencias significativas entre las tres fincas evaluadas para la presencia de este 
estadío. (Anexo 1).  
 
La presencia de gateadores en las fincas 1 y 2  pudo estar favorecida por las 
condiciones de precipitación durante los meses correspondientes al muestreo 
(abril-octubre), condición que puede favorecer la supervivencia de este estadío y 




El estadío de ninfa de segundo (N2), tercer (N3), cuarto (N4) instar, Pre-Adulto 
(PA) y Hembra-Adulta (HA) fueron encontradas en las tres fincas evaluadas. Se 
encontraron diferencias significativas entre fincas para cada uno de los instares. El 
mayor número de individuos de E. colombianus se encontraron en la Finca 2 con 
29,43 individuos/planta para N2, 33,96 individuos/planta para N3, 31,66 
individuos/planta para N4, 10,96 individuos/planta para PA y 36,87 
individuos/planta para HA (Anexo 1) (Figura 26).  
 
Los resultados sugieren que la alta población del insecto en esta finca podría estar 
relacionada con la falta de control de plagas, como se muestra en la Tabla 5.  
 
 
Figura 26. Promedio de individuos de cada uno de los estadíos de E. colombianus 
en cada una de las fincas evaluadas. 
 
La densidad de la población de E. colombianus encontrados, 62.46 
individuos/planta (N1, N2, N3, N4, PA y HA), concuerda con lo reportado por 
Osorio (2005), 65.84 individuos/planta (larva, quiste 1, quiste 2 y adulto). Estas 





6.1.4 Número de individuos  de E. colombianus observados en los diferentes 
tipos de raíces y condición de sueltos en la rizosfera 
 
Se observó presencia de perla de tierra en todos los tipos de raíces, primarias, 
secundarias, terciarias y condición de sueltos en la rizosfera en las plantas 
evaluadas de las tres fincas muestreadas. Se encontraron diferencias 
significativas para la presencia de individuos por planta en raíz primaria (RP), raíz 
secundaria (RS) y condición de sueltos en la rizosfera (SU) en las tres fincas 
evaluadas.  
 
El 34.4% de los individuos de E. colombianus se encontraron en la raíz primaria 
(RP), 35.0% en la raíz secundaria (RS), 0.7% en la raíz terciaria (RT) y un 29.7% 
en condición de sueltos en la rizosfera (SU). (Anexo 2). (Figura 27). 
 
 
Figura 27. Promedio de individuos de E. colombianus en cada tipo de raíz y 
condición de sueltos en la rizosfera. 
 
En la finca 1, de los 774 individuos totales se encontró que la presencia de los 




El 27.6% se encontró en la raíz primaria, 46.5% en la raíz secundaria, 2.7% en 
raíces terciarias y 23.1% sueltos. Aunque se encontraron todos los estadíos en la 
raíz primaria, fueron las ninfas de tercer instar (N3) en forma dispersa y los pre-
adultos (PA) en forma agrupada los que se presentaron en mayor proporción, 
mientras que en la raíz secundaria fueron las ninfas de primer y cuarto instar (N1 y 
N4) en forma agrupada. Quistes de primer instar no se encontraron ni en raíces 
terciarias ni en condición de sueltos en la rizosfera (Figura 28).  
 
 
Figura 28. Distribución de individuos de E. colombianus Finca 1.  En cada uno de 
los tipos de raíz, estadíos y forma de agrupación. 
 
Las condiciones de suelo de la Finca 1 presentaron compactación y afloramiento 
rocoso. Además, el contenido de MO fue el más bajo (140 gr/kg). Factores que se 
reflejaron en el pobre desarrollo vertical y horizontal, condiciones limitantes para la 
diseminación del insecto.  
 
Esta finca, igualmente presentaba un registro de varias aplicaciones de 
insecticidas químicos. Posiblemente la concentración del insecto en la raíz 
primaria cerca al cuello, puede ser por el acondicionamiento y preparación del sitio 
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de siembra de las plántulas. Las raíces terciarias se observaron débiles y poco 
vigorosas. 
 
En la finca 2 de los 4.315 individuos totales, el 32.1% se encontraron en la raíz 
primaria, 37.9% en la raíz secundaria, 0.5% en la raíz terciaria y un 29.5% en la 
condición de sueltos en la rizosfera. La presencia de los diferentes estadíos de E. 
colombianus fueron diferentes de acuerdo al tipo de raíz. En la raíz primaria 
aunque se encontraron todos los estadíos fueron las ninfas del tercer instar (N3) 
en forma dispersa y las hembras adultas (HA) en forma dispersa las que se 
presentaron en mayor proporción, mientras que en la raíz secundaria fueron las 
ninfas del segundo (N2) y tercer instar (N3) en forma dispersa y no se encontraron 
ninfas del primer instar (N1).  
 
El mismo patrón observado en la Finca 1 se repitió en la Finca 2 con las ninfas de 
primer instar ausentes tanto en la raíz terciaria como en la condición de sueltos en 
la rizosfera (Figura 29). 
 
Se observó una alta presencia de perla de tierra en las raíces primarias, 
secundarias y condición de sueltos en la rizosfera, está situación estuvo 
favorecida por las buenas condiciones de porosidad, macroporosidad y aireación 
que permiten la movilidad y diseminación del insecto. No se encontraron en la 
raíces terciaria y condición de sueltos  individuos del estadío menor (N1). Las 
raíces primarias y secundarias se presentaron con longitudes alargadas, sanas y 






Figura 29. Total de individuos de E. colombianus en finca 2. Distribuidos por tipos 
de raíz, estadíos y forma de agrupación 
 
En la finca 3 de los 533 individuos, el 69% se encontraron en la raíz primaria, 1.3% 
en la raíz secundaria, 0% en la raíz terciaria y un 29.6% en condición de sueltos 
en la rizosfera. La distribución de los estadíos de E. colombianus fueron diferentes 
de acuerdo al tipo de raíz. 
 
En la raíz primaria predominaron ninfas de cuarto instar (N4) en forma dispersa y 
ninfas del segundo instar (N2) en forma agrupada. En la raíz terciaria no se 





Figura 30. Total de individuos de E. colombianus obtenida en finca 3 para cada 
tipo de raíz, estadíos y forma de agrupación. 
 
Esta finca no presentó una alta población de plantas afectadas ni tampoco 
poblaciones del insecto, posiblemente por la baja porosidad (62.5%) y proporción 
de macroporos (16.4%) comparada con las otras dos fincas. Condiciones que no 
favorecen el desarrollo de raíces y la movilidad del insecto y la ausencia de 
individuos en raíces terciarias.  
 
Esta finca aunque realizó manejo de plagas con insecticidas químicos, presentó 
características como con alto contenido materia orgánica, capa vegetal profunda, 
posibilitando el desarrollo de raíces tanto horizontal como verticalmente, lo cual 
podría asumirse como condiciones favorables para la presencia de E. 
colombianus. 
 
Lo cual explica las poblaciones de perla en raíces laterales entre 38 cm y 100 cm y 
la distancia de profundidad osciló entre 40 cm a 67 cm valores muy similares 
encontrados en la finca 2, 40 cm a 140 cm en raíces laterales y entre 25 cm y 106 





Figura 31. Distancia lateral y vertical de raíces de mora con perla de tierra.  
 
En las tres fincas se observó una preferencia de las poblaciones del insecto por 
las raíces primarias, secundarias y cercanas al cuello de la planta por presentar un 
aspecto vigoroso y sano. El desarrollo en longitud de las raíces primarias y 
secundarias se ve favorecido por las condiciones físicas y contenido de materia 
orgánica del suelo. Igualmente, la profundidad de la capa vegetal, afloramientos 
rocosos y malas prácticas de manejo favorecen o perjudican el desarrollo y 
crecimiento de las raíces de la planta, por consiguiente la población del insecto. 
 
El sistema de rotación del cultivo, el control con aplicación de insecticidas de 
síntesis química y el material de siembra obtenido por acodo de punta con suelos 
nativos sin tratar y obtenido de lotes de fincas vecinas también influyeron en la 






6.2 EFECTO DE LA APLICACIÓN DE LOS HONGOS M. anisopliae e I. 
fumosorosea (P. fumosoroseus) SOBRE E. colombianus, EN CASA DE MALLA 
 
Los resultados obtenidos en los ensayos de patogenicidad de los hongos 
entomopatógenos presentaron una gran variabilidad entre los tratamientos y 
replicaciones en las variables asociadas al porcentaje de mortalidad. Por lo tanto, 
se planteó un modelo con dos fuentes de variación principal, tratamiento y época 
de evaluación, para el análisis de varianza. En cada una de las replicaciones se 
encontraron diferencias significativas entre las épocas de evaluación y entre 
tratamientos (Anexo 3). 
 
El análisis permitió determinar que I. fumosorosea fue el tratamiento que causó los 
mayores porcentajes de mortalidad en todos los ensayos, 62.8%, 44.0%, 5.2% y 
34.6% en la replicación 1, 2, 3 y 4 respectivamente, con diferencia significativa con 
el tratamiento M. anisopliae, el cual presentó mortalidades de 44.7%, 20.3%, 9.5% 
y 32.7% en las replicaciones 1, 2, 3 y 4 respectivamente.  
 
La mezcla de M. anisopliae e I. fumosorosea causó una mortalidad intermedia 
entre los dos hongos, con 41.4%. El tratamiento químico con Imidacloprid (Q) en el 
ensayo 1, sólo causó un 47.17 %, 32.28% y 12.85 % de mortalidad en las 
replicaciones 1,2 y 3. El testigo (T) presentó mortalidad por hongos, bacterias y 
levaduras, con 54.4%, 35.30%, 21.8% y 23.20 % indicando que la flora nativa del 
suelo posiblemente ejerció un efecto sobre la población del insecto, sin embargo la 
mortalidad natural no es suficiente para ejercer un control eficiente sobre la 





Figura 32. Mortalidad de E. colombianus causado por cada uno de los 
tratamientos en las diferentes replicaciones. 
 
La mortalidad causada por I. fumosorosea fue superior al obtenido por Busetti et 
al. (2011) en el manejo de E. brasiliensis. En un periodo de 30 días las tasas de 
mortalidad ocasionadas por Paecilomyses spp. Estuvieron en el orden entre el 16 
y el 40%.  
 
En contraste, las mortalidades obtenidas coinciden con las evaluaciones 
realizadas por Carneiro et al (1994), quienes encontraron que a una concentración 
de 108 y 107 conidias/ml de P. fumosoroseus causó una mortalidad mayor del 98 
% a los 28 días después de inoculados ninfas de E. brasiliensis. Comparado con 
sólo el 30 % de mortalidad causada por los hongos B. bassiana y M. anisopliae. 
 
Carvajal (2002), evaluó el efecto patogénico de tres cepas de P. fumosoroseus 
aislados de E. colombianus sobre quistes, y obtuvo una gran variabilidad en la 
mortalidad, con un rango entre 29 y 86% a una temperatura de 17 ° C con una 




Farfán (2006) evaluó el efecto de diferentes formulaciones de P. fumosoroseus 
sobre ninfas y adultos de perla de la tierra. Las formulación en granulado mostró 
mortalidades de 35%, el doble de la obtenida con polvos mojables, 15%, 30 días 
después de inoculados. Lopera (2001), evaluó el efecto patogénico de varias 
cepas de M. anisopliae con una concentración de 1x108 conidias/ml, las cuales 
presentaron un promedio de mortalidad entre 1.49 y 2.17  después de 85 días de 
la inoculación en el estado adulto de E. colombianus.  
 
En la interacción tiempo de infección-mortalidad se encontraron diferencias, 
indicando la susceptibilidad del insecto no solo a diferentes tratamientos sino 
también a periodos de tiempo de incubación de cada aislamiento sobre su 
hospedero. En la R1 la mortalidad de los individuos se presentó a partir de 20 días 
después de la aplicación, con porcentajes iniciales de 21.9% para la mezcla 
Isaria+Metarhizium (IM), 31.0% para Metarhizium, 37.2% para el Químico, 43.9 % 
para Testigo y 57.8 para Isaria. Efecto que se mantuvo en estado ascendente 
hasta la última evaluación, a los 32 DDA I. fumosorosea causó el porcentaje más 
alto de mortalidad, 65.1%. 
 
En la replicación 2, la mortalidad de los insectos se registró a partir del día 14 
DDA, para la mezcla (IM) las mortalidades aumentaron de manera progresiva 
desde la primera evaluación con un porcentaje inicial de 26.6% hasta 54.5% en la 
última evaluación a los 29 DDA.. 
 
En la replicación 3, la mortalidad se registró desde los ocho DDA en todos los 
tratamientos, siendo la mezcla el que alcanzó el mayor valor, 39.7% a los 24 DDA. 
 
En el segundo ensayo (R4), en el cual se realizaron tres aplicaciones sucesivas 
del hongo, se observó que Isaria, en las primeras 13 evaluaciones, la mortalidad 
se mantuvo constante con 19.3%. Pero a partir de los 33 días después de la 
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aplicación la muerte de individuos de perla fue aumentando considerablemente 
obteniendo valores de un 87.9% a los 66 días después de la aplicación seguida 





Figura 33. Mortalidad de ninfas de primer instar de E. colombianus por hongos y 






• E. colombianus se encontró en todas las fincas en número y estadíos 
variables, afectando cultivos de mora de Castilla sin espina. 
 
• Se recuperaron todos los estadios de desarrollo de E. colombianus, durante 
los ocho meses de muestreo sin observarse un estadío predominante, lo 
cual corrobora la complejidad que constituye esta especie en el cultivo de 
mora en el municipio de Guacarí. 
 
• La preferencia de los estadíos inmaduros de perla por alimentarse de raíces 
primarias y secundarias, contribuye a un primer acercamiento de 
estrategias para el manejo del insecto en campo.  
 
• Se logró por primera vez realizar infestaciones artificiales del insecto sobre 
plántulas de mora de Castilla en condiciones de casa de malla, permitiendo 
ofrecer alternativas biológicas para la investigación en el mismo sitio o 
hábitat natural del insecto. 
 
• Se destaca el hallazgo de R. urticaefolius como planta hospedera que 
alberga poblaciones de hembras adultas de perla en condiciones naturales, 
lo cual tiene una utilidad tanto en la identificación de focos de diseminación 
en campo y también como un reservorio de material biológico útil para el 
desarrollo de estudios en condiciones controladas. 
 
• El hongo, I. fumosorosea aislado de individuos capturados en campo puede 
considerarse como una alternativa para el manejo del insecto, bajo un 
enfoque de agricultura más limpia con prácticas amigables con el medio 
ambiente, que posibilitan mejores rendimientos, calidad e inocuidad del 





• Las poblaciones de los insectos en las plantas muestreadas se localizaron en 
un 70.3% en la zona circundante al cuello de la planta y un 29.7% en la zona 
comprendida entre el cuello y la gotera, por lo tanto se recomienda la 
aplicación comercial de los hongos entomopatógenos en estos dos sitios. 
 
• Isaria fumosorosea (I) fue el entomopatógeno más efectivo con el 87.9% (R4) 
seguido por la mezcla de Isaria y Metarhizium (IM) con un 82.5% (R4), por lo 
tanto se recomienda alternar la aplicación de estos dos biocontroladores en 
los sitios indicados anteriormente con una frecuencia mínima de tres 
aplicaciones en un período de 20 días. 
 
• Realizar estudios de la distribución de raíces de la mora de Castilla en el perfil 
del suelo. 
 
• Aislar estos hongos en sitios o hábitats diferentes. 
 
• Realizar tablas de vida del insecto en mora de Castilla y en otras plantas 
hospederas. 
 
• Evaluar en el campo, en cultivos comerciales, los tratamientos que 
presentaron resultados de mortalidad más altos. 
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ANEXO 1.  Análisis estadistico  de los resultados de la distribución espacial de la 
perla de tierra, E. colombianus para los estadíos de E. colombianus  observados 
en las fincas evaluadas. 
 
FINCA ESTADÍOS 
 N1 N2 N3 N4 PA HA 
FINCA 1 2.43 A 4.10  B 5.33  B 8.40  B 3.76  B 1,87  B 
FINCA 2 0.73 A 29.43 A 33.96 A 31.66 A 10.96 A 36,87 A 
FINCA 3 0.00 A 3.66  B 3.76  B 6.40  B 0.60  B 3.33  B 
 
Letras distintas, en sentido vertical, indican que hay diferencias significativas entre 
tratamientos (Prueba de Duncan, p<0.05). 
 
ANEXO 2.  Análisis estadistico  de los resultados de la distribución espacial de la 
perla de tierra, E. colombianus para el número de individuos  de E. colombianus  
observados en los diferentes tipos de raíces (RP, RS, RT) y condición de sueltos 
en la rizosfera (SU). 
 
 
FINCA RP RS RT SU 
FINCA 1 7.13  B 12.00 B 0.70 A 5.97  B 
FINCA 2 46.20 A 54.47 A 0.70 A 42.47 A 
FINCA 3 12.27 B 0.23  B 0.00 A 5.27  B 
 
Letras distintas, en sentido vertical, indican que hay diferencias significativas entre 







ANEXO 3.  Análisis estadistico  de los resultados del efecto de la aplicación de los 
hongos Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea (Paecilomyces 
fumosoroseus) sobre E. colombianus, en condiciones de casa de malla. 
 
 
TRATAMIENTO R1 R2 R3 R4 
Q 47.17 C 32.28 C 12.85 C  
I 62.85 A 44.00 A 5.27   D 34.63 A 
M 44.70 C 20.32 D 9.55   DC 32.77 A 
IM 41.42 C 38.56 AB 32.37 A 22.40 B 
T 54.47 B 35.30 BC 21.87 B 23.20 B 
 
Letras distintas, en sentido vertical, indican que hay diferencias significativas entre 
tratamientos (Prueba de Duncan, p<0.05). 
 
